Експлуатаційні властивості транспортних засобів: Методичні вказівки до практичних занять by Цьонь, Олег Петрович et al.
  
Н
А
В
Ч
А
Л
Ь
Н
О
–М
Е
Т
О
Д
И
Ч
Н
А
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Л
ІТ
Е
Р
А
Т
У
Р
А
 
Міністерство освіти і науки України 
 
Тернопільський національний технічний університет  
імені Івана Пулюя 
 
 
 
 
 
Кафедра  
 транспортних технологій 
 
 
 
 
 
«ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ 
ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ» 
 
МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ  
до практичних занять 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тернопіль – 2016  
 2 
 
 
 
 
Автори: 
О.П. Цьонь, кандидат технічних наук, старший викладач кафедри 
транспортних технологій; 
В.О. Дзюра, кандидат технічних наук, доцент кафедри транспортних 
технологій; 
Ю.Я. Вовк, кандидат технічних наук, доцент кафедри транспортних 
технологій 
 
Рецензент: 
Тесля В.О., кандидат технічних наук, доцент, доцент кафедри автомобілів 
 
Розглянуто й затверджено на засіданні кафедри транспортних технологій, 
протокол № 1 від 09.09.2016р. 
 
Схвалено й рекомендовано до друку на засіданні методичної комісії 
факультету машинобудування та харчових технологій, 
протокол № 1 від 16.09.2016р. 
 
 Цьонь О.П. Експлуатаційні властивості транспортних засобів: 
Методичні вказівки до практичних занять / Цьонь О.П., Дзюра 
В.О., Вовк Ю.Я. – Тернопіль: ФОП Паляниця В.А., 2016. – 44 с. 
 
Пропоновані методичні вказівки розроблено відповідно до навчальної 
програми та навчальних планів підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного 
рівня «бакалавр» напряму підготовки 6.070101 «Транспортні технології» з 
професійною орієнтацією на спеціальність 7.07010102 «Організація перевезень і 
управління на транспорті» і призначений для студентів денної форми навчання.  
 
Посібник рекомендовано також для самостійної роботи студентів. 
 
 
 
 
 
 
Відповідальний за випуск: Цьонь О.П. 
 
 
 
 3 
ЗМІСТ 
      стр. 
1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ............................................................................. 4 
2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ………..…………………………………………… 5 
 2.1 Вступ. Експлуатаційні властивості АТЗ…………………………… 5 
 2.2. Основні параметри АТЗ……………………………………………. 5 
 2.3. Взаємодія автомобільного колеса з опорною поверхнею……….. 5 
 2.4. Сили, що діють на АТЗ…………………………………………….. 5 
 2.5. Тягово-швидкісні властивості АТЗ……………………………….. 6 
 2.6. Паливна економічність АТЗ……………………………………….. 6 
 2.7. Проектувальний тяговий розрахунок автомобіля………………... 7 
 2.8. Гальмівні властивості АТЗ………………………………………… 7 
 2.9. Керованість АТЗ……………………………………………………. 7 
 2.10. Стійкість АТЗ……………………………………………………… 8 
 2.11. Плавність ходу…………………………………………………….. 8 
 2.12. Маневреність АТЗ………………………………………………… 9 
 2.13. Прохідність АТЗ………………………………………………….. 9 
3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ  
ПРАКТИЧНИХ РОБІТ…………………………………………………….. 
 
10 
 3.1. Загальні зауваження………………………………………………... 10 
 3.2. Практична робота 1. Динамічний паспорт АТЗ………………….. 11 
 3.3. Практична робота 2. Паливо-економічна  
       характеристика АТЗ………………………………………………... 
 
18 
 3.4. Практичні роботи 5-10……………………………………………... 21 
4. ОСНОВНІ ЗАЛЕЖНОСТІ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ…………….. 23 
 4.1. Сили, що діють на АТЗ при його русі…………………………….. 23 
 4.2. Тягово-швидкісні властивості……………………………………... 28 
 4.3. Тяговий розрахунок.……………………………………………….. 30 
 4.4. Гальмівні властивості………………………………………………. 32 
 4.5. Паливна економічність…………………………………………….. 33 
 4.6. Стійкість…………………………………………………………….. 36 
 4.7. Керованість…………………………………………………………. 37 
5. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ, ЩО НЕ ПОЯСНЕНІ У ТЕКСТІ…………….. 38 
РЕКОМЕНДОВАНА ТА ВИКОРИСТАНА ЛІТЕРАТУРА………………… 40 
 
 4 
1. ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 
Дисципліна «Експлуатаційні властивості транспортних засобів» 
розглядає закони руху автотранспортних засобів (АТЗ), а також їх 
взаємозв'язок з технічними характеристиками, конструктивними 
параметрами й умовами руху автомобілів. 
Експлуатаційні властивості АТЗ визначають можливі середні 
швидкості їхнього руху в різних дорожніх умовах, витрати палива, 
пов'язані із транспортуванням вантажів, пасажирів або спеціального 
обладнання, безпеку руху, можливість руху дорогами різної якості. 
Засвоєння даної дисципліни є необхідною умовою для успішного 
вивчення наступних спеціальних курсів й ефективної діяльності фахівця у 
галузі організації перевезень автомобільнім транспортом. 
У результаті вивчення дисципліни «Експлуатаційні властивості 
АТЗ» необхідно знати: 
- закони взаємодії АТЗ із навколишнім середовищем при різних 
умовах руху; 
- техніко-експлуатаційні властивості АТЗ і методи оцінки їхньої 
якості; 
- шляхи вдосконалення й поліпшення техніко-експлуатаційних 
властивостей АТЗ. 
Крім того, студент повинен уміти: 
- розраховувати техніко-експлуатаційні показники з метою найбільш 
ефективної експлуатації автотранспортних засобів; 
- організовувати випробування АТЗ й оцінювати отримані 
результати. 
Вивчення дисципліни базується на знаннях, набутих при освоєнні 
фундаментальних і загально-інженерних курсів. 
Великий обсяг досліджуваного матеріалу вимагає чіткої організації 
самостійної роботи з літературними джерелами.  
Студент звітує про засвоєння дисципліни «Експлуатаційні 
властивості транспортних засобів» заліком. 
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2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ 
 
2.1 Вступ. Експлуатаційні властивості АТЗ 
Зміст, значення й завдання вивчення дисципліни. Основні 
експлуатаційні властивості АТЗ: тягово-швидкісні характеристики, 
гальмові властивості, паливна економічність, стійкість, керованість, 
плавність ходу, маневреність, прохідність. Формування й розвиток науки 
про експлуатаційні властивості АТЗ. 
 
 
 
2.2. Основні параметри АТЗ 
Зовнішня швидкісна характеристика ТЗ без обмежувача й з 
обмежувачем максимальної частоти обертання колінчатого вала, її 
характерні точки й способи побудови. Коефіцієнти пристосовності. 
Коефіцієнт корисної дії трансмісії. Параметри шин. Радіуси еластичного 
колеса. Координати центра мас АТЗ і методика їхнього визначення. 
Лобова площа АТЗ. 
 
 
 
2.3. Взаємодія автомобільного колеса з опорною поверхнею 
Кінематика й динаміка автомобільного колеса. Сили, що діють на 
еластичне колесо при його коченні. Фізична сутність явища опору 
коченню колеса. Коефіцієнт опору коченню і його залежність від 
конструктивних й експлуатаційних факторів. 
Обмеження поздовжньої реакції колеса по зчепленню. Коефіцієнт 
поздовжньої сили й коефіцієнт поздовжнього зчеплення. Фактори, що 
визначають коефіцієнт зчеплення. Режими кочення колеса. 
 
 
 
2.4. Сили, що діють на АТЗ 
Нормальні реакції, що діють на колеса АТЗ. Сила тяги. Потужність, 
що підводиться до ведучих коліс. Втрати в трансмісії. Сили й потужності 
опору коченню й підйому. Коефіцієнт сумарного дорожнього опору. Сила 
опору розгону. Коефіцієнт урахування мас, що обертаються. 
Сила опору повітря. Коефіцієнт обтічності. Фактор обтічності. 
Методи експериментального визначення аеродинамічного опору. 
Пристрої для поліпшення аеродинаміки АТЗ. 
Сили, що діють у зчіпному пристрої. 
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2.5. Тягово-швидкісні властивості АТЗ 
Оціночні показники тяглово-швидкісних властивостей. Рівняння 
силового й потужнісного балансів АТЗ. Графічні методи рішення рівнянь 
силового й потужнісного балансів. Динамічний фактор. Динамічна 
характеристика АТЗ. Динамічний паспорт АТЗ. Методика використання 
динамічного паспорта для визначення показників тягово-швидкісних 
властивостей. Запас потужності й коефіцієнт використання потужності 
двигуна. 
Граничні умови руху автомобіля. Обмеження руху автомобіля по 
тязі й зчепленню. Прискорення, час і шлях розгону. Визначення 
динамічних реакцій, що діють на колеса кожної з осей автомобілів. 
Коефіцієнти динамічного перерозподілу нормальних реакцій. 
Вплив конструктивних й експлуатаційних факторів на тягово-
швидкісні властивості АТЗ. Вплив основних конструктивних параметрів 
на максимальну швидкість руху, прискорення, час і шлях розгону АТЗ. 
Зміна тягово-швидкісних властивостей у процесі експлуатації. 
Експериментальні методи визначення тягово-швидкісних 
властивостей АТЗ. 
 
 
 
2.6. Паливна економічність АТЗ 
Місце автомобільного транспорту в паливно-енергетичному балансі 
країни. 
Визначення поняття «паливна економічність» та її оціночні 
показники. Норми витрат палива. 
Розрахункові методи визначення показників паливної економічності 
АТЗ. Вплив режимів роботи двигуна на питому витрату палива. Методика 
побудови паливно-економічної характеристики за допомогою рівняння 
витрати палива. 
Вплив конструктивних й експлуатаційних факторів на паливну 
економічність АТЗ. Взаємозв'язок паливної економічності автотранспорту 
з охороною навколишнього середовища від забруднення. Вплив 
конструктивних й експлуатаційних факторів на токсичність газів, що 
відпрацювали. 
Способи і пристрої для експериментальної оцінки паливної 
економічності. 
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2.7. Проектувальний тяговий розрахунок автомобіля 
Завдання проектувального тягового розрахунку. Параметри, які 
задають для тягового розрахунку. Методика вибору допоміжних 
параметрів. Вибір зовнішньої характеристики двигуна. Методика вибору 
передаточних чисел механічної трансмісії. 
 
 
 
2.8. Гальмівні властивості АТЗ 
Значення вдосконалювання безпеки руху автотранспортних засобів. 
Визначення поняття «гальмівні властивості». Оціночні показники 
гальмівних властивостей. Нормування гальмівних властивостей. Зовнішні 
сили, що діють на АТЗ при гальмуванні. Види гальмування. 
Рівняння руху АТЗ при гальмуванні. Гальмування з повним 
використанням сил зчеплення. Діаграма гальмування. Розрахункові 
формули для визначення уповільнення, гальмівного й зупиночного 
шляхів. Допущення, використані при виводі рівнянь, що визначають 
уповільнення і гальмівний шлях. 
Розподіл гальмівних сил між осями. Оптимальний розподіл 
гальмівних сил між осями двовісного автомобіля. Коефіцієнт розподілу 
гальмівних сил. Вимоги до розподілу гальмівних сил з урахуванням 
забезпечення керованості й стійкості при гальмуванні. Вимоги до 
розподілу гальмівних сил між ланками автопоїзда. 
 
 
 
2.9. Керованість АТЗ 
Визначення поняття «керованість АТЗ». Оціночні показники. 
Відведення й ковзання автомобільного колеса. Коефіцієнт опору 
відведенню. Коефіцієнт зчеплення при ковзанні колеса в поздовжньому 
напрямку. Поперечний коефіцієнт зчеплення. 
Кінематика криволінійного руху АТЗ. Реакції опорної поверхні при 
криволінійному русі. 
Поворотність автомобіля. Конструктивні й експлуатаційні критерії 
поворотності. Визначення радіуса повороту й кутової швидкості повороту 
автомобіля при дії на нього постійної зовнішньої бічної сили. Реакції 
автомобіля на керуючий вплив водія й зовнішні збурювання. 
Стабілізація керованих коліс. Пружний стабілізуючий момент шини. 
Ваговий й швидкісний стабілізуючий моменти. Плече обкатування і його 
роль у керованості АТЗ. 
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Коливання керованих коліс щодо шворнів, причини, що їх 
викликають і вплив на керованість. Коливання керованих коліс, викликані 
їхньою незрівноваженістю. Види незрівноваженості керованих коліс. 
Коливання керованих коліс, викликані неузгодженістю кінематики 
підвіски й рульове керування. 
Сили взаємодії коліс із мікропрофілем дороги й коливання 
керованих коліс, що викликані ними. 
Експериментальні методи оцінки керованості. 
 
 
 
2.10. Стійкість АТЗ 
Визначення поняття «стійкість АТЗ». Оціночні показники. Види 
втрати стійкості. Критична швидкість руху по бічному ковзанню. 
Поперечне перекидання АТЗ. Критична швидкість по перекиданню 
на горизонтальній дорозі й віражі. 
Критична швидкість руху по кутовій швидкості повороту. 
Стійкість прямолінійного руху системи «автомобіль-водій» і 
способи її оцінки. Критичні кути косогору по бічному ковзанню й 
перекиданню. Коефіцієнт поперечної стійкості. 
Стійкість АТЗ при гальмуванні. 
Вплив співвідношення між критичними швидкостями ковзання 
передньої й задньої осей на розвиток процесу втрати стійкості. 
Крен підресореної маси і його вплив на критичну швидкість. Вплив 
людського фактора на розвиток процесу перекидання. 
Аеродинамічна стійкість. Критерії аеродинамічної стійкості. Вплив 
на аеродинамічну стійкість положення метацентра. 
Експериментальні методи оцінки стійкості АТЗ. 
 
 
 
2.11. Плавність ходу 
Визначення поняття «плавність ходу АТЗ». Оціночні показники. 
Вплив плавності ходу на продуктивність і безпеку руху АТЗ. Основні 
поняття про вплив вібрації на людину. 
Автомобіль як коливальна система. Наведена жорсткість пружних 
елементів підвіски. 
Вільні коливання підресорної маси без обліку загасання й впливу не 
підресорених мас. Умови незалежності коливань передньої і задньої 
підресорних мас. Коефіцієнти зв'язку. Парціальні частоти. 
Вільні коливання підресорних і не підресорених мас без урахування 
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загасання. Наближені формули для визначення власних частот коливань. 
Відносний коефіцієнт загасання. 
Змушені коливання. Сили, що збурюють коливання. Мікропрофіль 
дороги. Змушені коливання при русі автомобіля по дорозі синусоїдного 
профілю. Амплітудно-частотна характеристика. Низькочастотний 
резонанс. Вплив конструктивних й експлуатаційних факторів на плавність 
ходу. 
Віброакустичні властивості АТЗ і їхній вплив на пасажирів і водія. 
Нормування віброакустичних властивостей. Експериментальні методи 
оцінки плавності ходу. 
 
 
 
2.12. Маневреність АТЗ 
Визначення поняття «маневреність АТЗ». Оціночні показники 
маневреності. Маневреність автомобілів й автопоїздів. Експериментальні 
методи оцінки маневреності АТЗ. 
 
 
 
2.13. Прохідність АТЗ 
Визначення поняття «прохідність АТЗ». Оціночні показники 
прохідності. Класифікація АТЗ за прохідністю. Показники профільної й 
опорної прохідності. Конструктивні заходи, що забезпечують підвищення 
прохідності. Характеристики опорних поверхонь доріг і бездоріжжя. 
Рівняння руху повноприводного автомобіля. Розподіл потоку 
потужності між ведучими осями. Циркуляція потужності. 
Принципи експериментального визначення показників прохідності. 
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3. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ  
ПРАКТИЧНИХ РОБІТ 
 
3.1. Загальні зауваження 
Вихідні дані для заданої моделі АТЗ варто приймати відповідно до 
технічних характеристик, які доцільно звести в табл. 1 (як приклад 
таблиця заповнена за значеннями параметрів автомобіля Камаз-5320). 
 
Таблиця 1. Вихідні (довідкові) дані по АТЗ 
 
Параметри 
Умовні позначки 
параметрів 
Значення 
параметрів 
Власна маса, кг 0G  7080 
У тому числі на задню вісь (візок) 02G  3760 
Повна маса, кг aG  15305 
У тому числі на приводну вісь (візок) ведG  10930 
Максимальна потужність двигуна, кВт maxN  154,4 
Максимальний крутний момент двигуна, Нм maxM  637,4 
Частота обертання 
колінчастого вала:  
при maxM  Mn  1400...1700 
при maxN  Nn   
Передаточні 
числа 
КПП на 
передачах: 
першої 1KU  6,38 
другої 2KU  3,29 
третьої 3KU  2.04 
четвертої 4KU  1,25 
пятої 5KU  0.81 
додаткової 
коробки 
(якщо вона є) 
на вищій 
передачі дк
U  
7.22 
головної 
передачі 0
U  
Шини dВШ   260…508 
Висота АТЗ, м B  3,65 
Ширина, м (легкового автомобіля) Ш   
Колія передніх коліс, м (вантажівки і 
автобуса) 
K  2,026 
 
Якщо значення частоти Mn , що відповідає максимальному крутному 
моменту двигуна, дано в інтервалі частот ( 2000...1800Mn  хв
-1), то 
приймати середнє значення ( 1900Mn  хв
-1). 
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Частоти обертання колінчатого вала, при яких потрібно визначати 
параметри для побудови характеристик, приймати такими, що дорівнюють 
від Nn2,0  до Nn0,1  ( рекомендується 0,2; 0,4; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9 й 1,0 Nn ). 
Цей ряд частот повинен містити частоту Mn . При цьому, якщо одна із 
частот ряду близька до частоти при maxM  (різниця менше як 100 хв
-1 ), то 
її можна замінити на Mn . 
Роботи виконувати із прикладами обчислень параметрів для однієї 
частоти обертання колінчастого вала (бажано, для частоти Mn ). 
Результати розрахунків для інших зводити в таблиці. 
При написанні контрольних робіт необхідно дотримувати вимоги до 
оформлення пояснювальних записок курсових і дипломних проектів і 
робіт. 
 
 
3.2. Практична робота 1-2. Динамічний паспорт АТЗ 
Динамічний паспорт АТЗ є сукупність динамічної характеристики, 
номограми навантажень і графіка контролю буксування. 
Динамічною характеристикою називають графік залежності 
динамічного фактора АТЗ із повним завантаженням від швидкості руху на 
різних передачах. 
Динамічний фактор − це відношення різниці сили тяги TF  й сили 
опору повітря BF  до ваги АТЗ 
 
gG
FF
D
a
BT


 , 
 
де aG  − повна маса АТЗ, кг; 
       g  − прискорення вільного падіння, (9,81 м/с2 ). 
Сила тяги на ведучих колесах 
 
K
mpmpe
T
r
UM
F

 , 
 
де eM  − крутний момент двигуна, Hм; 
  mpU  − передаточне число трансмісії (коробки передач, роздавальної  
               коробки й головної передачі), oдKjKimp UUUU  ; 
     mp  − коефіцієнт корисної дії трансмісії; 
       Kr  − радіус колеса, м. 
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Значення крутного моменту eM  визначають за формулою 
 
e
e
e
n
N
M 9550 , 
 
де en  − частота обертання колінчастого вала (хв
-1) і відповідна їй  
              потужність двигуна eN (кВт). 
Потужність, що розвиває двигун при заданій частоті обертання 
колінчастого вала, можна визначити за формулою: 
 





















32
max
N
e
N
e
N
e
e
n
n
c
n
n
B
n
n
aNN , 
 
де maxN  − максимальна потужність двигуна, кВт; 
         Nn  − частота обертання колінчастого вала, відповідна максимальної  
                   потужності, хв-1; 
    cвa ,,  − постійні коефіцієнти для даної моделі двигуна. 
Коефіцієнти вa,  й c  можна визначити за формулами: 
− для карбюраторних двигунів 
 
 MN
MN
nn
nn
a



2
43
,   aв 23 ,   ac  2 ; 
 
− для дизелів 
 
N
M
n
n
Ka  ,   
 
NM
M
nn
an
в



2
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M
N
n
nв
c
2
 , 
 
де Mn  − частота обертання, що відповідає максимальному крутному  
               моменту двигуна, хв-1. 
      K  − коефіцієнт пристосовуваності двигуна, по крутному моменту,  
               NMMK /max ; 
      NM  − крутний момент при максимальній потужності двигуна, мН  . 
У спрощених розрахунках можна приймати: 
− карбюраторних − 1 cвa ; 
− дизельних − 53,0a ;   56,1в ;   09,1c . 
Коефіцієнт корисної дії трансмісії mp  рекомендується приймати 
для автомобілів: 
− легкових − 0,92, легкових повнопривідних – 0,86; 
− вантажних двохвісних з одинарною головною передачею – 0,9, з  
   подвійною – 0,88; 
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− вантажних тривісних (із двома приводними осями) – 0,84; 
− автобусів двовісних – 0,88...0,9; 
− повноприводних вантажних й автобусів – 0,8. 
Радіус колеса можна визначити, користуючись формулою 
 
шсмcmдK Bdrrr  5,0 , 
 
де шB  − номінальна ширина профілю, мм (перша цифра позначення  
               шини); 
        d − діаметр ободу, мм (друга цифра позначення); 
          − шBH / , (Н − висота профілю шини, мм); 
        см  − коефіцієнт, що враховує зминання шини під навантаженням.  
Для шин вантажних автомобілів й автобусів, а також шин з 
регульованим тиском повітря, (крім широко профільних 1/ шBH , а 
см =0,85...0,9. 
Якщо шини легкових автомобілів мають дюймове позначення, то 
95,0/ шBH , а якщо змішане (міліметрово-дюймове), то 
85,0...8,0/ шBH .  
У радіальних шин легкових автомобілів у позначення уведений 
індекс, що відповідає відношенню шBH / .  
Наприклад, у шин 205/70 R 14 7,0/ шBH . У радіальних шин 
легкових автомобілів см =0,8...0,85, а в діагональних см =0,85...0,9. 
Радіус колеса можна приймати рівним статичному радіусу 
відповідно до державних стандартів на шини. 
Силу, необхідну для подолання опору повітря (при відсутності 
вітру), визначають за формулою: 
 
2
6,3






 aB
V
AkF , 
 
де k  − коефіцієнт обтічності АТЗ, 
4
2
м
cH 
; 
    A  − лобова площа, м2; 
   aV  − швидкість руху автомобіля, км/год. 
Коефіцієнт обтічності для конкретного автомобіля можна брати з 
літературних джерел або ж приймати, виходячи з наступних 
рекомендацій: 
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- для легкових автомобілів − k =0,2. . .0 ,3
4
2
м
cH 
;  
- для автобусів − k =0,3-0,35
4
2
м
cH 
; 
- для вантажних автомобілів − k =0,7...0,9
4
2
м
cH 
. 
Площа лобового опору вантажних автомобілів й автобусів 
приблизно дорівнює добутку колії передніх коліс 'K  і висоти В, тобто 
BKAB  ' , а легкових − ВШaAл  , де Ш  − ширина автомобіля; a  − 
коефіцієнт заповнення лобової площини АТЗ. 
Швидкість руху автомобіля (км/год) на кожній передачі визначають 
за формулою: 
 
mp
кe
a
U
rn
V

 377,0 . 
 
Тут en у хв
-1, кr  у м. 
Для швидкостей менших 30 км/год силу опору повітря можна не 
визначати й не враховувати при обчислених значень динамічного фактора. 
Результати обчислень звести в таблицю за формою, наведеною як у 
табл. 2. Побудувати залежності  ee nfN  ,  ee nfM  ,  aT VfF   на 
кожній передачі й вищій передачі роздавальної коробки (рис. 1 і 2). 
 
 
Рисунок 1. Залежність потужності та кругного моменту від частоти 
обертання колінчастого вала двигуна. 
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Рисунок 2. Залежність тягового зусилля на колесах від  
швидкості руху АТЗ. 
 
За розрахунковими даними необхідно побудувати динамічну 
характеристику АТЗ із повною масою, до якої прибудувати номограму 
навантажень і графік контролю буксування. Номограма навантажень 
служить для визначення динамічного фактора при різному ступені 
завантаження АТЗ, (від 0G  до aG ). Графік контролю буксування дозволяє 
визначити граничні можливості руху АТЗ за умовами зчеплення. 
Номограму навантажень будують у такий спосіб. Вісь абсцис 
динамічної характеристики продовжують уліво (рис. 3) і на ній 
відкладають відрізок довільної довжини. На цьому відрізку наносять 
шкалу завантаження АТЗ у відсотках. Через нульову точку шкали 
навантажень (тобто точку, що відповідає власній масі АТЗ − 0G ), 
проводять пряму, паралельну осі aD  й на ній наносять шкалу динамічного 
фактора oD  для АТЗ без вантажу і пасажирів. 
Масштаб для шкали oD  приймати рівним aoo GGaa / , де a  − 
масштаб шкали динамічного фактора для АТЗ повної маси aD . 
Рівнозначні розподіли шкал oD  й aD  (0,05; 0,1; 0,15 і т.д.) з'єднати 
прямими лініями. 
 16 
Таблиця 2. Результати розрахунків 
 
Параметри 
Значення параметрів при частоті обертання к. в. 
0,2 Nn  0,4 Nn  0,6 Nn  0,7 Nn  0,8 Nn  0,9 Nn  Nn  Mn  
Частота  
обертання, хв-1 
        
Потужність, 
кВт 
        
Крутний 
момент,  Нм 
        
Тягова сила 
на колесах 
при 
включеній 
передачі в 
КПП, Н 
І 
ІІ 
ІІІ 
ІV 
V 
        
Швидкість 
автомобіля 
при 
включеній 
передачі в 
КПП, 
км/год 
I 
II 
III 
IV 
V 
 
        
Сила опору 
повітря при 
включеній 
передачі в 
КПП, Н 
I 
II 
III 
IV 
V 
 
        
Динамічний  
фактор АТЗ 
при 
включеної 
передачі в 
КПП 
I 
II 
III 
IV 
V 
 
        
 
Для побудови графіка контролю буксування визначити динамічний 
фактор зчеплення для АТЗ власної й повної мас при значеннях 
коефіцієнтів. 
Зчеплення x  від 0,1 до 0,8 (через 0,1) за формулами: 
 
x
o
ов
осц
G
G
D  ;   x
a
aв
aсс
G
G
D  , 
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де овG  й авG  − маса, що доводиться на ведучі колеса порожнього й  
                           повністю завантаженого АТЗ, відповідно. 
Значення осцD  відкласти по осі oD  номограми навантажень, а 
значення aссD  − по осі aD . Рівнозначні розподіли шкал осцD  і aссD  
з'єднати прямими штриховими лініями, над якими вказати величину 
коефіцієнта x . 
 
 
 
Рис. 3. Динамічний паспорт автомобіля 
 
На підставі побудованого динамічного паспорта визначити: 
- максимальні підйоми (у градусах), які може перебороти 
транспортний засіб, що рівномірно рухається, при завантаженні 100% й 
0%, на першій і вищій передачах (коефіцієнт опору коченню прийняти 
такими, що  дорівнює 0,02); 
- на яких передачах і з якою швидкістю можливий рух АТЗ із 
завантаженням на 50%, при 1,0 ; 
- мінімальний коефіцієнт зчеплення, необхідний для руху АТЗ зі 
швидкістю 50км/ч, завантаженого на 75%. 
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3.3. Практична робота 3-4. Паливо-економічна  
       характеристика АТЗ 
Комплектним показником паливної економічності 
автотранспортного засобу є паливно-економічна характеристика, тобто 
графік залежності шляхової витрати палива Q  від швидкості aV  сталого 
руху по дорогах з різними коефіцієнтами дорожнього опору  . 
Шляхову витрату палива в літрах на 100 км визначаю за формулою 
 
 вд
трПa
e NN
V
q
Q 


10
, 
 
де eq  −  питомий розхід палива, (г/кВт год ), визначають за формулою  
 
обNNe KKqq  , 
 
де       Nq  − питома витрата палива при максимальній потужності двигуна,  
                     г/кВт год ; 
NK , обK  − коефіцієнти, що враховують залежності витрати палива від  
                    ступеня використання потужності двигуна N  й частоти  
                    обертання його колінчатого вала en ; 
          П  − густина палива, г/см
3 (бензини – 0,69...0,75; дизельне паливо  
                     0,83..0,86); 
  дN ,  вN  − потужності, затрачувані на подолання дорожнього опору й  
                     опору повітря, кВт.; 
         mp  − ККД трансмісії АТЗ. 
Питому витрату палива Nq  бажано брати за зовнішньою 
характеристикою, отриманою при випробуванні даної моделі двигуна [4]. 
Якщо даних про Nq  немає, то можна вважати, що  
 
Nq =(1,05...1,15) mineq . 
 
(Більші числа ставлять до карбюраторних двигунів, менші − до дизелів.) 
Мінімальна витрата палива mineq  (при повній подачі) зазначена у 
технічних характеристиках двигуна. 
При відсутності даних про mineq  брати його значення, орієнтуючись 
на середні значення. Середні значення мінімальної питомої витрати 
палива mineq  для карбюраторних двигунів дорівнюють 
260….310 г/кВт год . (Менші значення ставлять до двигунів зі ступенем 
стиску 8...9; більші − до двигунів зі ступенем стиску 6...7). Для дизелів 
230...195min eq  г/кВт год . 
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Коефіцієнти NK  й обK  розраховують за наближеними рівняннями: 
- для карбюраторних двигунів  
 
286,261,475,2 QQKN  ; 
 
- для дизельних 
 
292,163,271,1 QQKN  . 
 
Тут 
mpe
вд
N
NN
Q


  − ступінь використання потужності двигуна. 
Для обох типів двигунів 
 
2
58,0792,023,1 






N
e
N
e
об
n
n
n
n
K . 
 
Потужність (кВт), що потрібна на подолання дорожнього опору й 
опору повітря, визначають за формулами: 
 
3600
aa
д
VgG
N



;    3
3
10
6,3







 aв
V
AkN . 
 
Паливно-економічну характеристику розраховують для випадку 
руху максимально навантаженого АТЗ на вищій передачі на дорогах 
різної якості, тобто таких, що мають різні значення сумарного коефіцієнту 
опору дороги  . Рекомендовано брати наступні три постійні значення  : 
- 015,01  ;  
- max2 8,0 D  на вищій передачі; 
-  213 5,0   . 
Значення 2  й 3  заокруглюють до трьох знаків після коми. 
Результати розрахунків залежностей шляхової витрати палива від 
швидкості руху доцільно звести в таблицю за рекомендованою формою 
(таблиця 3) й побудувати графіки залежностей шляхової витрати палива 
від швидкості руху при коефіцієнтах сумарного дорожнього опору 1 , 2  
й 3 . 
Паливна економічність може бути виражена й, так званим, 
«економічним фактором», тобто пробігом АТЗ у кілометрах на одному 
літрі палива 
 
.100 QЕП   
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Таблиця 3. Результати розрахунку паливно-економїчної  
характеристики АТС на вищій передачі 
 
Параметри 
Значення параметрів  
0,2 Nn  0,4 Nn  0,6 Nn  0,8 Nn  0,9 Nn  0,2 Nn  Nn  Mn  
en , хв
-1         
eN , кВт         
aV , км/год         
вN , кВт         
обK          
дN , кВт         
NK          
eq , г/кВт год          
Q , л/100 км         
Таблицю продовжити для значень параметрів при 1  й 2 . 
         
         
 
Залежність  aП VfЕ   побудувати тільки для 1  . 
Порівняти контрольну витрату палива АТЗ (відповідно до технічної 
характеристики) з отриманою витратою, при  0,015. 
Крім того, визначити ступінь впливу (у літрах і відсотках) на 
шляхову витрату палива (при швидкості, що відповідає максимальному 
крутному моменту двигуна, на вищій передачі): 
- густині палива, прийнявши її, такою, щоб дорівнює min , а потім 
при таких значеннях: бензин − 69,0min  ; 75,0max  ; − дизпаливо 
83,0min  ; 86,0max  ; 
- коефіцієнта корисної дії трансмісії, при його зменшенні на 20% 
порівняно із прийнятим у розрахунках значенням; 
- зменшення завантаження АТЗ від максимальної  aG  до 
мінімальної  0G  при 015,0 . 
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3.4. Практичні роботи 5-10 
 
Завдання 
 
Автотранспортний засіб (модель АТЗ визначає викладач) повністю 
завантажений і рухається по дорозі із твердим покриттям. 
Необхідно визначити: 
1. Потужність двигуна при частоті обертання колінчастого вала, що 
відповідає максимальному крутному моменту. 
2. Максимальну потужність двигуна при швидкості руху, дорівнює 
половині максимальної. 
3. Крутний момент двигуна при частоті обертання колінчатого вала, 
що відповідає максимальній потужності. 
4. Коефіцієнти пристосовуваності двигуна по крутному моменту й 
частоті обертання колінчастого вала. 
5. Статичний радіус коліс АТЗ. 
6. Максимальне тягове зусилля на колесах на нижчій і вищій 
передачах. 
7. Частоту обертання колінчастого вала двигуна при швидкості, 
дорівнює половині максимальної на вищій передачі. 
8. Швидкість руху АТЗ при максимальному тяговому зусиллі на 
колесах на нижчій і вищій передачах. 
9. Орієнтовно лобову площу АТЗ. 
10. Силу й потужність повітряного опору при максимальній 
швидкості. 
11. Значення коефіцієнта опору коченню при максимальній 
швидкості, якщо при мінімальній він дорівнює 0,02. 
12. Силу й потужність дорожнього опору при максимальній 
швидкості на горизонтальній дорозі. 
13. Потужність, необхідну для подолання опору підйому порожнього 
й завантаженого АТЗ при його русі зі швидкістю 30 км/год по дорозі з 
поздовжнім ухилом 10%. 
14. Максимальний динамічний фактор на нижчій і вищій передачах. 
15. Максимальний затяжний підйом, що може подолати автомобіль 
на нижчій передачі при коефіцієнті опору коченню, що дорівнює 0,02. 
16. Максимальне прискорення при розгоні на нижчій і вищій 
передачах, якщо коефіцієнт сумарного дорожнього опору дорівнює 0,02. 
17. Силу інерції при розгоні на другій передачі, якщо прискорення 
дорівнює 0,3 м/с2. 
18. Зміну коефіцієнта обліку обертових мас АТЗ зі збільшенням його 
завантаження від нуля до максимального при розгоні на другій передачі. 
 22 
 
19. На скільки зміниться (у літрах і відсотках) контрольна витрата 
палива, якщо його густина зменшиться на 5%? 
20. На скільки зміниться (у літрах і відсотках) контрольна витрата 
палива, якщо технічний стан трансмісії погіршився і її ККД зменшився на 
20%? 
21. Чи можливий рух АТЗ на підйом з кутом нахилу дороги 20° і 
коефіцієнтом опору коченню 0,02 при коефіцієнті поздовжнього 
зчеплення 0,3? 
22. Яким повинне бути передаточне число головної передачі, щоб 
АТЗ розвивало швидкість на 20% більше максимальної ? 
23. Мінімальні коефіцієнти поздовжнього зчеплення шин з дорогою 
при русі порожнього й повністю завантаженого АТЗ на нижчій передачі й 
роботі двигуна на режимі максимального крутного моменту. 
24. Який максимальний дорожній опір може здолати автомобіль на 
другій передачі? 
25. Суму сил на колесах АТЗ при його екстреному гальмуванні на 
дорозі з коефіцієнтом поздовжнього зчеплення, що дорівнює 0,4. 
26. Гальмовий і зупинний шлях при екстреному гальмуванні з 
максимальної швидкості, якщо коефіцієнт поздовжнього зчеплення 
дорівнює 0,7. 
27. Поперечну складову відцентрової сили при русі з максимальною 
швидкістю й середнім кутом повороту керованих коліс три градуси. 
28. Як зміниться критична швидкість АТЗ за умовами перекидання, 
якщо після його завантаження висота центра мас збільшилася в 1,5 рази? 
29. Критичну швидкість АТЗ за умовами ковзання, якщо радіус 
повороту 10 м, а коефіцієнт поперечного зчеплення становить 0,4. 
30. Зміну коефіцієнта опору відведенню шин передніх коліс при 
зменшенні внутрішнього тиску повітря в них на 30%. 
31. АТЗ стоїть на горизонтальній площадці. Визначити відстані від 
проекції центра мас на опорну поверхню до передньої й задньої осей при 
порожньому й максимально рівномірно завантаженому АТЗ. 
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4. ОСНОВНІ ЗАЛЕЖНОСТІ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ 
 
 
4.1. Сили, що діють на АТЗ при його русі 
Сила тяги на колесах  
 
кmpmpeкmТ rUMrMF //  . 
 
Потужність на колесах  
 
mpeaТкmm NVFMN   / . 
 
Крутний момент на півосях  
 
mpmpeКР UMM  . 
 
Радіуси колеса: 
- кочення 
 
кккк VnSr  /2/  ; 
 
- статичний  
 
кшсмсm rBdr  5,0 . 
 
Відношення  
 
0,1...7,0/ шBh . 
 
Коефіцієнт зминання шини  
 
90,0...85,0зм . 
 
Нормальний прогин шини  
 
 wzzz PRKh  1
43 , 
 
де zK  − коефіцієнт, постійний для даної шини. 
Кутова швидкість колеса  
 
mp
e
mp
e
к
U
n
U




2
. 
 
Крутний момент двигуна  
 
e
e
e
e
e
n
NN
M
 2
 . 
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Якщо eN  у кВт, а en  у хв
-1, то 
e
e
e
e
e
n
N
n
N
M 3,9549
60/2
1000


. 
 
Передаточне число трансмісії  
 
дкікіrmp UUVV  . 
 
Коефіцієнт корисної дії трансмісії  
 
empmp NN /1 . 
 
Потужність двигуна: 
 





















32
max
N
e
N
e
N
e
e
n
n
c
n
n
в
n
n
aNN ; 
 





















3
max
2
maxmax
max
V
V
c
V
V
в
V
V
aNN aaae . 
 
Постійні коефіцієнти а, в, с: 
- для карбюраторних двигунів 
 
 MN
NN
nn
nn
a



2
43
;   aв 23 ;   ac  2 ; 
 
- для дизелів 
 
N
M
N n
n
M
M
a  max ;   
 
NM
M
nn
an
в



2
12
,   
M
N
n
вn
c
2
 . 
 
У спрощених розрахунках можна приймати для двигунів: 
- карбюраторних 1 cвa ; 
- дизелів чотиритактних 09,1,56,1,53,0  cвa ; 
- дизелів двотактних 0,13,1,87,0  cвa . 
Коефіцієнт пристосованості двигуна по: 
- моменту  
 
N
м
M
M
K max ; 
- частоті  
M
N
n
n
K  . 
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Опір дороги 
- сила 
 
   ifGfgGgGP ддд   sincos ; 
 
- потужність  
 
  aaд VifgGVgGN   . 
 
Опір повітря (при відсутності вітру): 
- сила  
 
2
aв VAkF  ; 
 
- потужність  
 
3
aв VAkN  . 
 
Лобова площа: 
- вантажних автомобілів й автобусів  
 
BKAв  ' ; 
 
- легкових  
 
ВШaAл  . 
 
Опір підйому: 
- сила  
 
igGgGF дn  sin ; 
 
- потужність  
 
aaдn VigGVgGN  sin . 
 
Ухил дороги 
 
ддtgi   sin . 
 
Опір коченню колеса: 
- сила  
 
fRF zK  ; 
 
- момент  
 
кzк rfRM  ; 
 
- потужність  
 
azк VfRN  . 
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Опір коченню АТЗ: 
- сила 
 
fgGFA  ; 
 
- потужність  
 
aк VfgGN  . 
 
Коефіцієнт опору коченню 
 
кккz
f
кz
f
z
f
r
a
rR
N
rR
M
R
F
f 





. 
 
Плече опору коченню 
 
кz
f
z
f
R
N
R
M
a

 . 
 
Залежності опору коченню колеса від: 
- швидкості руху 
 
aVff
6
0 107
 ;       






1500
10
aVff ;         
2800
32 aVf

 ; 
 









20000
1
2
0
aVff ,     (тут aV  у км/ год); 
 
- внутрішнього тиску повітря в шині wP  при нормальному  
  навантажені zR  
 
w
z
P
R
f



1
2
; 
 
- кута відведення  
 
zувув RKff /
2
0  . 
 
Сила інерції, що діє на АТЗ  
 
jGF врI   . 
 
Потужність, затрачувана на подолання сили інерції АТЗ 
 
aврu VjGN   . 
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Коефіцієнт обліку обертових мас 
 
 
ф
a
ківр
G
G
U 2211   ,       05,0...03,021   . 
 
Для повністю завантаженого АТЗ, тобто при aф GG  , 
 
205,004,1 ківр U . 
 
Сила зчеплення колеса з дорогою 
 
 zзч PF . 
 
Умова можливості руху АТЗ 
 
вдm FFF  . 
 
Нормальні реакції, що діють на передні й задні колеса АТЗ, на 
горизонтальній дорозі: 
- у статичному стані:  
 
L
l
GggGRz
2
11  ;      
L
l
gGgGRz
1
22  ; 
 
- при рівномірному русі по дорозі з гарним покриттям: 
 
   LhFFlgGR цвкz /21  ; 
 
   LhFFlgGR цвкz /12  ; 
 
або 
 
   цxцxz hLhlgGR   /21 ; 
 
 цxz hLlgGR  /12 . 
 
Коефіцієнти зміни нормальних реакцій на колесах: 
- передніх  
 
gG
R
m zp


1
1
1 ; 
 
- задніх  
 
gG
R
m zp


2
2
2 . 
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4.2. Тягово-швидкісні властивості 
Силовий баланс АТЗ  
 
uвnдm FFFFF  . 
 
Баланс потужностей 
 
uвnдmpem NNNNNNN  . 
 
Динамічний фактор: 
 
   
gG
VAkrUM
gG
FPF
D
aкmpmpeвm






2/
, 
 
   
g
jG
gG
jGifgG
gG
FF
D
врврuд











. 
 
Динамічний фактор по зчепленню 
 
gG
PqG
gG
FF
D вxзчвзчзч







. 
 
При буксуванні ведучих коліс  
 
x
зч
зч
G
G
D  . 
 
Прискорення при розгоні  
 
 
вр
g
Dj

 . 
 
Середнє значення прискорення в заданому інтервалі швидкостей 
руху 
 
 15,0  iicpi jjj . 
 
Час розгону в заданому інтервалі швидкостей руху 
 
cpi
ii
cpi
i
i
j
VV
j
V
t



 1 . 
 
Час розгону від швидкості 1V  до nV  
 
ntttt  ...21 . 
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Величина зменшення швидкості за час перемикання передач nnt  
 
nnврnnnn tgtV   3,9/ . 
 
Середнє значення швидкості в обраному інтервалі 
 
 iicpi VVV  15,0 . 
 
Шлях, пройдений АТЗ: 
- у заданому інтервалі швидкостей  
 
cpi
cpiicpii
j
V
VtVS

 ; 
 
- за час розгону на даній передачі  
 
nSSSS  ...21 ; 
 
- за час перемикання передач  
 
  nnnnнnnnnnn ttVtVS  65,4 . 
 
Максимальний поздовжній затяжний підйом дороги, що може 
подолати автомобіль 
 
fДi  maxmax . 
 
Рівняння руху автомобіля накатом 
 
гnвдвр FFFFjG  . 
 
Сила тертя трансмісії при роботі на холостому ходу, прикладена до 
ведучих коліс  
 
кmpmp rMF / . 
 
Гідравлічні втрати в трансмісії (для автомобілів з колісною 
формулою 4х2) 
 
  31009,02  кmp rgGVM . 
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4.3. Тяговий розрахунок 
Потужність двигуна (кВт), що необхідна для забезпечення заданої 
максимальної швидкості руху 
 
 2maxmax
1000
VFkgG
V
N a
mp
V  

. 
 
Максимальна потужність двигуна 
 






















32max
N
V
N
V
N
V
V
n
n
c
n
n
в
n
n
a
N
N . 
 
Для двигунів: 
- карбюраторних без обмежувача частоти обертання колінвала 
 
5,1...9,0
N
V
n
n
; 
 
- карбюраторних з обмежувачем частоти обертання колінвала 
 
0,1...9,0
N
V
n
n
; 
 
- дизелів  
 
0,1
N
V
n
n
. 
 
Швидкість руху АТЗ  
 
mp
кe
mp
кe
ккa
U
rn
U
r
rV






2
. 
 
Якщо en  у хв
-1, а maxV  в км/год, то  
 
mp
кe
mp
кe
a
U
rn
U
rn
V



 377,0
1000
602
. 
 
Передаточне число головної передачі 
 
дквкв
кv
г
UUV
rn
U



max
2
. 
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Якщо en  у хв
-1, а maxV  в км/год, то  
 
дквкв
кv
г
UUV
rn
U



max
377,0 . 
 
Передаточне число коробки передач на нижчій передачі з умови: 
- подолання максимального дорожнього опору 
 
mpдкнг
кa
к
UUM
rgG
U





max
max
1 ; 
 
- виключення буксування ведучих коліс 
 
mpдкнг
кxзч
к
UUM
rgG
U





max
1 ; 
 
- для АТЗ із задніми ведучими колесами  
 
mpдкнг
кxap
к
UUM
rgGm
U





max
22
1 . 
 
Передаточні числа проміжних ступенів КПП 
 
1
1
  mкв
mn
кm UUU , 
 
де n  − кількість передач; 
    m  − порядковий номер ступені КПП. 
Передаточне число понижуючої передачі додаткової коробки з 
умови: 
- отримання стійкої мінімальної швидкості руху АТЗ 
 
гк
кe
дкн
UUV
rn
U



1min
min2
. 
 
Якщо en  у хв, а maxV  в км/год, то 
 
 годкмV
UUV
rn
U
гк
кe
дкн /5...3,377,0 min
1min
min



 ; 
 
- при відсутності буксування ведучих коліс 
 
 .8,0...6,0,
1max



 x
тргк
кxзч
дкн
UUM
rgG
U 


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4.4 Гальмівні властивості 
Гальмівна сила  
 
xгл gGF  . 
 
Рівняння руху АТЗ при гальмуванні 
 
uдглuгmдвдгл FFFFFPFFFF  0 ; 
 
0 зврx aGgGGg   або 0 з
вр
x a
g

 . 
 
Стале уповільнення при гальмуванні 
 
 
ggga x
вр
x
вр
x
з 















 
 




. 
 
Гальмівний шлях  
 
 
g
V
ttVS
x
н
нззпнгл


2
5,0
2
. 
 
Зупинний шлях  
 
g
V
tVS
x
н
сумнз


2
2
, 
 
де нззпрвсум tttt 5,0 ; 
     рвt  − час реакції водія; 
      зпt  − час запізнювання привода; 
      нзt  − час наростання уповільнення. 
Вимірники гальмівної динамічності з урахуванням коефіцієнта 
ефективності гальмування eK  (для легкових 2,11,1 eK ; для вантажних 
й автобусів 6,14,1 eK ): 
- уповільнення     
e
x
з
K
g
a



; 
 
- зупиночний час    
g
VK
tt
x
нe
сумз




; 
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- гальмівний шлях  
 
 нззпн
x
нe
mop ttV
g
VK
S 5,0
2
2





; 
 
- зупиночний шлях  
 
g
VK
tVS
x
нe
сумнз



2
2
. 
 
Нормальні реакції дороги при гальмуванні на колеса: 
 
- передні     gGmR pz  111 ; 
 
- задні     gGmR pz  222 . 
 
Коефіцієнти зміни реакцій при гальмуванні 
 
21 /1 lhm цxp   ;   12 /1 lhm цxp   . 
 
 
 
4.5. Паливна економічність 
Годинна витрата палива (кг/год)  
 
310 eeгод Nqq , 
 
або  
 
t
G
q mгод


3600
, 
 
де t  − час, що відповідає витраті палива G , с. 
Шляхова витрата палива (у л/100км) 
 
 
mpm
uвдe
m
ee
n
год
ш
V
NNNq
V
Nq
V
q
S
q
Q
 








101000
100100
100 ; 
 
 
mpm
uвдe
ш
FFFq
Q
 


3600
. 
 
Питома витрата палива (г/кВт∙год)  
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uобNe KKqq  . 
 
Питома витрата палива при максимальній потужності 
 
  min15,1...05,1 eN qq  . 
 
Коефіцієнт, що враховує залежність витрати палива від частоти 
обертання колінчастого вала 
 
2
58,0792,023,1 






N
e
N
e
об
n
n
n
n
K . 
 
Коефіцієнт, що враховує залежність витрати палива від ступеня 
використання потужності двигуна Q  для: 
 
- карбюраторних   286,261,475,2 QQKu  ; 
 
- дизельних    292,163,271,1 QQKu  . 
 
Ступінь використання потужності двигуна 
 
mpe
вд
N
NN
Q


 . 
 
Рівняння витрати палива в загальному вигляді 
 
  ;077,01 22 jGVкgCCVUBUAQ aврaaaкiкі
mi
n 

 

 
де      i  − індикаторний ККД двигуна  
                   (у карбюраторних – 0,25...0,35; у дизельних – 0,42...0,52); 
              t  − температурний коефіцієнт зміни ККД індикаторного; 
A , B  і С  − коефіцієнти, що залежать від параметрів АТЗ; 
  aV  − середня технічна швидкість руху АТЗ, км/год; 
kA  − фактор обтічності, 22 / мcH  ;  
          21027,096,0 m . 
Для двигунів: 
- дизельних 
кmн
гh
д
rH
UV
A




381
;      
2
211
кmн
гnh
д
rH
USV
B




;         
mpmн
д
H
C
 

100
; 
 35 
- карбюраторних 
 
кmн
гh
к
rH
UV
A




358
;      
2
29
кmн
гnh
к
rH
USV
B




;          дк CC  . 
 
У цих формулах: 
hV  − робочий обсяг циліндрів двигуна, л; 
нH  − нижня теплота згоряння палива, кДж/кг (у бензину − 44000; у 
дизельного палива – 43000); 
nS  − хід поршня, м. 
Розрахунок нормативної витрати палива автотранспортним засобом 
виконують за формулами: 
- для легкових автомобілів й автобусів  
 
  KSHQ аSН 01,0101,0 ; 
 
- для бортових вантажних автомобілів і сідельних тягачів у складі 
автопоїздів, автомобілів-фургонів і вантажно-пасажирських автомобілів, 
робота яких ураховується в тонно-кілометрах 
 
     KWHGHHQ wnpдSН 01,0101,0 ; 
 
- для автомобілів-самоскидів і самоскидних автопоїздів 
 
     ZHKSqGHHQ zаПnpwSН  01,015,001,0 ; 
 
де SH  − базова лінійна норма витрати палива, л/100 км (куб. м/100 км); 
      аS  − пробіг автотранспортного засобу, км; 
  K  − сумарний коефіцієнт, що коригує, %; 
     дH  − норма витрати палива на одну тону спорядженої маси причепа  
               або напівпричепа, л/100 км (куб.м/100 км); 
    npG  − споряджена маса причепа або напівпричепа, т; 
     wH  − норма витрати палива на транспортну роботу, л/100 км  
                (куб.м/100 км); 
       W  − обсяг транспортної роботи, т.∙км; 
        q  − вантажопідйомність причепа, т; 
     zH  − норма витрати палива на одну їздку з вантажем автомобіля- 
               самоскида, л(м3); 
       Z  − кількість їздок із вантажем. 
Норма wH  залежно від виду пального становить: 
- бензин 2,0 л/100 т/км;  - дизельне паливо 1,3 л/100 т/км; 
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- зріджений нафтовий газ 2,5 л/100 т/км; 
- стиснений природний газ 2,0 м3куб. м/100 т/км; 
- при газодизельному живленні двигуна природного газу  
   1,2 м3/100 т/км і дизельного палива 0,25 л/100 т/км. 
Норма zH  встановлена в наступних розмірах: 
- 0,25 л рідкого палива (0,25 м3 природного газу); 
- 0,2 м3 природного газу і 0,1 л дизельного палива при  
   газодизельному живленні двигуна. 
Для автомобілів-самоскидів «Белаз» 0,1zH  л на їздку з вантажем. 
 
 
4.6. Стійкість 
Відцентрова сила, що діє на АТЗ при його рівномірному русі по дузі 
кола постійного радіуса (кривій ділянці шнеку) 
 


 coscos
22






L
tgVG
R
VG
F
cpaa
C . 
 
Поперечна складова відцентрової сили 
 
L
tgVG
FP
cpa
CCy



 cos . 
 
Критична швидкість АТЗ (у м/с) за умовами: 
- перекидання  
 
цcpцo hgRKtghLgKV 2/2/   ; 
 
- ковзання  
 
ycpyск gRtggLV   / . 
Критичний кут косогору за умовами: 
- перекидання      









ц
o
h
K
arctg
2
 ; 
 
- бічного ковзання     yз arctg  . 
 
Коефіцієнт поперечної стійкості  
ц
nc
h
K
2
 . 
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4.7. Керованість 
Критична швидкість за умовами: 
- керованості  
 



cos
22
Lgf
tg
f
VКК 









 ; 
 
− відведення  
 
112 // 2 ОВОВ
КВ
KGKG
L
V

 . 
 
Коефіцієнт опору відведенню 
 
    aPBBdK мшшобОВ  982780 , 
 
де обd  й шB  − відповідно внутрішній діаметр ободу й ширина шини, м; 
       мP  − тиск повітря в шині, кПа. 
Для шин вантажних автомобілів й автобусів 1a ; для шин легкових 
автомобілів 5,1a . 
Коефіцієнт поворотності  
 
21
12
ОВ
ОВ
пов
KG
KG


 . 
 
Співвідношення кутів повороту керованих коліс із шинами: 
- твердими  
 
L
L
ctgctg шквн   . 
 
- еластичними в поперечному напрямку 
 
2
2
1
1
2
2
2
2
2



























a
ОВОВ
a
ОВ
шк
вн
V
K
G
K
G
L
V
K
G
LL
ctgctg  . 
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5. УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ, ЩО НЕ ПОЯСНЕНІ У ТЕКСТІ 
S  − шлях пройдений колесом АТЗ, м; 
кn  − кількість обертів колеса на шляху в S  метрів; 
обd  − діаметр ободу, м; 
шB  − ширина профілю шини, м; 
h  − висота профілю шини, м; 
гU − передаточне число головної передачі; 
кіU  − передаточне число коробки передач на і-тій передачі; 
квU  − передаточне число коробки передач на вищій передачі; 
1кU  − передаточне число коробки передач на першій передачі; 
дкjU  − передаточне число додаткової коробки на j -тій передачі; 
дкнU  − передаточне число додаткової коробки на нижчій передачі; 
mpN  − потужність, затрачувана на подолання опору в механізмах  
              трансмісії, кВт; 
maxN  − максимальна потужність двигуна, кВт; 
e  − кутова швидкість обертання колінчастого вала двигуна, рад/с; 
N  − кутова швидкість обертання колінчастого вала двигуна, при  
           максимальній потужності, рад/с; 
en  − частота обертання колінчастого вала двигуна, с
-1; 
Nn  − частота обертання колінчатого вала при максимальній потужності  
           двигуна, с-1; 
Мn  − частота обертання колінчастого вала при максимальному крутному  
           моменті двигуна, с-1; 
Vn  − частота обертання колінчастого вала при максимальній швидкості  
          руху АТЗ, с-1; 
minen  − мінімальна частота обертання колінчастого вала двигуна, с
-1; 
maxM  − максимальний момент, що розвиває двигун, Нм; 
NM  − момент двигуна при максимальній потужності, Нм; 
aV  − швидкість руху АТЗ, м/с; 
нV  − початкова швидкість руху АТЗ, м/с; 
maxV  − максимальна швидкість руху АТЗ, м/с; 
G  − вага АТЗ. кг; 
aG  − повна вага АТЗ, кг; 
oG  − власна вага АТЗ, кг; 
01G  − власна вага АТЗ, що припадає на передню вісь, кг; 
02G  − власна вага АТЗ, що припадає на задню вісь (візок), кг; 
зчG  − вага АТЗ, що припадає на ведучі колеса; 
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2aG  − повна вага, що припадає на задню вісь (візок), кг; 
g  − прискорення вільного падіння , м/с2; 
zR  − нормальна реакція дороги, Н; 
  − коефіцієнт сумарного опору дороги; 
of  − коефіцієнт опору коченню при русі АТЗ із швидкістю, близькою до  
         нуля; 
  і   − коефіцієнти, що залежать від моделі шини; 
ОВK  − коефіцієнт опору відведенню, Н/рад.; 
ОТK  − коефіцієнт обтічності, Н  с
2 / м 4 ;  
  − коефіцієнт зчеплення шини з опорною поверхнею; 
x  − коефіцієнт поздовжнього зчеплення шини з дорогою; 
y  − коефіцієнт поперечного зчеплення шини з дорогою; 
д  − кут поздовжнього ухилу дороги, град.; 
i  − ухил дороги; 
j  − прискорення АТЗ, м/с2; 
B  − висота АТЗ, м; 
Ш  − ширина АТЗ, м; 
'K  − колія передніх коліс, м; 
1l  − відстань від центра мас до осі переднього моста, м; 
2l  − відстань від центра мас до осі заднього моста, м; 
цh  − відстань від центра мас до опорної поверхні, м. 
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